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摘要 : [目的 /意义 ] 研 究 移动 阅读 背景 下 新 闻 平 台 界 面 设计 要 素 对 信息 视觉 搜索 效率 的 影响 机 制 ,提出 设 
计 优 化 策略 。[ 方 法 /过 程 ] 通 过 控制 移动 端 新 闻 平 台 界 面 中 3 个 重要 因素 一 一 信息 密度 、 图 文 结构 .文字 粗细 ， 
采用 行为 及 眼 动 实验 ,并 结合 主观 满意 度 问卷 ,考察 不 同 界面 要 素 对 用 户 信息 视觉 搜索 效率 的 影响 结果 ,对 3 
种 因素 的 交互 作用 进行 探讨 从 而 得 出 其 影响 机 制 。[ 结果 /结论 ] 移动 端 新 闻 信 息 平台 中 信息 密度 、 图 文 结构 、 
文字 粗细 3 种 界面 设计 要 素 的 交互 作用 显著 , 且 信 息 密度 对 用 户 的 主观 满意 度 有 显著 影响 ,视觉 搜索 效率 最 优 
而 全 为 上 文 下 图 、 低 密度 、 细 体 组 合 。 
-一 关键 词 : 新 闻 信息 平台 界面 设计 视觉 搜索 了 眼 动 追踪 
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es eile emie, 
a 有 关 网 页 界面 影响 视觉 搜索 效率 的 研究 较 多 ,而 针对 
网 络 信息 时 代 , 时 间 碎片 化 促使 移动 阅读 成 为 获 。 移动 端 界面 的 研究 尚未 深入 ， 近 年 来 移动 设备 的 屏 


后 ' 经 常 选择 移动 端 新 闻 于 台 搜 索 具体 资讯 9 但 是 往往 在 移动 端 屏幕 小 用 户 操作 简 练 界面 呈现 的 信息 更 加 


信和 9 现 无 法 迅速 搜索 到 所 需 内 容 的 情况 。 这 其 中 包含。 精简 ,界面 布局 和 控件 的 分 布 也 有 所 不 同 。 针 对 移动 


的 拘 茶 一 背景 中 搜索 特定 目标 物体 的 认 知 过 程 即 为 视 。 端的 特殊 性 , 刘 婷 \ 侯 文 军 中 通过 眼 动 实验 的 方法 研究 


觉 超 索 '" ,其 不 仅 是 贯穿 于 人 们 日 常 行为 中 获取 外 界 了 移动 端 新 闻 平台 3 种 图 文 布 局 方式 一 无 文 右 图 、 


信息 并 进行 加 工 的 一 种 重要 方式 ,也 是 许多 专门 化 任 ， 右 文 左 图 和 上 文 下 图 对 视觉 搜索 的 影响 ,结果 发 现 上 


务 网 重要 组 成 部 分 。 在 人 机 交互 的 过 程 中 ,任何 搜索 ” 文 下 图 布局 的 视觉 搜索 效率 最 高 ,并 分 析 认 为 用 户 在 


时 间 的 微小 缩减 都 代表 视觉 搜索 效率 的 提高 ,都 会 带 阅读 中 普遍 采用 文字 导向 型 的 视觉 浏览 方式 。 该 研究 
来 成 本 的 节约 和 用 户 体验 的 有 效 提升 ”。 对 于 移动 端 。 在 移动 端 新 闻 平 台 的 视觉 搜索 行为 方面 进行 了 一 定 的 
新 闻 信 息 的 视觉 搜索 任务 ,其 目标 与 背景 只 存在 单一 探索 ,但 是 移动 数字 界面 呈现 的 视觉 设计 要 素 有 多 种 ， 
属性 差别 ,引导 式 搜 索 模 型 认为 此 情境 中 用 户 是 在 外 ”图形 .字体 .颜色 等 基本 元 素 .信息 密度 以 及 界面 布局 
周 视觉 信息 无 意识 影响 下 引导 了 眼 跳 完成 整个 搜索 过 等 都 是 评估 数字 界面 质量 的 重要 指标 ,单个 变量 的 
程 ,这 种 外 周 视觉 信息 包括 对 象 大 小 .密度 、 形 状 、 空 ” 讨论 并 不 能 准确 解释 移动 端 新 闻 平 台 的 视觉 搜索 机 
间 排列 等 各 种 物理 属性 " 。 具 体 到 数字 界面 的 此 类 搜 。” 制 ,更 需要 对 相互 整合 的 设计 要 素 之 间 是 否 存在 交互 
索 问 题 ,信息 构建 (IA) 理论 ”提出 一 个 清晰 的 易于 信 ”作用 及 机 制 做 进一步 深入 分 析 。 

息 获 取 的 数字 界面 ,能 有 效 提 高 信息 视觉 搜索 效率 。 本 研究 以 移动 端 新 闻 平台 数字 界面 为 对 象 ,基于 
显然 ,合理 利用 数字 界面 组 织 构建 信息 从 而 优化 界面 ”视觉 搜索 相关 理论 探究 数字 界面 设计 要 素 中 信息 密 
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方 浩 ， 陈 印 超 ， 赵 莹 ,等 . 移动 端 新 闻 平 台 信 ， 
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息 设 计 要 素 对 视觉 搜索 
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( DR 


区 的 影响 机 制 [图书 居 和 ip 济 X 和 E 基 到 


度 版式 结构 和 字体 特征 对 视觉 信息 搜索 效率 的 影响 。 
通过 眼 动 追踪 和 行为 实验 考察 受 控 条 件 下 用 户 的 相关 


的 信息 视觉 搜索 效率 可 能 有 显著 影响 。 
数字 界面 本 身 的 版 式 结构 在 很 大 程度 上 也 会 影响 


指标 ,结合 问卷 分 析 不 同情 境 下 主观 满意 度 ,揭示 界面 
es de 

更 完整 的 分 析 用 户 的 视觉 搜索 行为 ,为 移动 端 新 闻 
ee ed 


2 文献 回顾 与 研究 假设 
不 同 视 觉 呈 现 方式 表现 的 信息 密度 与 数字 界面 用 
户 视 觉 搜 索 的 客观 绩效 和 主观 评价 有 内 在 联系 "4 。 早 


j 户 的 信息 视觉 搜索 效率 。 版 式 结构 可 以 定义 为 在 界 
面 中 按照 一 定 的 原则 将 文字 、 图 片 等 元 素 进 行 排列 和 
布局 的 一 种 表现 形式 。K. Snowberry 等 对 简单 的 横 
向 与 纵向 文本 版 式 结构 研究 发 现 , 相 较 于 横向 排列 版 
式 , 纵 向 页 面 视觉 搜索 时 长 降低 了 25% ,明显 优 于 前 
者 。 但 与 之 不 同 , 雷 静 “通过 研究 发 现在 文本 信息 量 
较 大 的 数字 界面 中 搜索 特定 目标 时 ,类 别 词汇 栏目 和 
言 息 条 目 栏 目的 水 平 结 构 比 垂直 结构 更 利于 视觉 搜 


Se 


期 ,PKolers 等 ”将 文本 信息 的 字符 拥挤 程度 定义 为 
信息 密度 ,利用 字符 间距 和 行距 控制 信息 密度 ,通过 了 眼 
动 实验 发 现在 黑 底 白 字 的 屏幕 中 ,字符 间距 越 小 ,阅读 


索 , 其 原因 可 以 解释 为 用 户 习惯 于 从 左 到 右 ,从 上 到 下 
的 序列 依次 进行 视觉 搜索 。R. Goonetilleke 等 进 一 
步 对 中 文 网 页 中 横向 、 纵 向 以 及 均匀 分 布 3 种 不 同 布 


en 
多 网 注视 点 与 时 间 ,i 只 别 效率 更 低 。 
ME 等 ”提出 的 水 平 间距 比例 的 存在 对 阅读 玉 度 和 
理 郊 没有 影响 存在 较 大 差异 。 而 对 于 行距 方面 的 研究 
对 异 较 大 ， 一 方面 ,T，Halverson 等 '" 通过 研究 不 同 
行距 的 单词 组 对 视觉 搜索 时 彤 响 的 实验 中 发 现 以 文字 为 
各 的 吉 构 布局 界面 中 稀疏 单词 组 搜索 效率 高 于 密集 
组 。 另 一 方面 , 宰 宇 明 等 ”通过 对 比 无 行距 . 单 
信 稚 距 和 两 倍 行距 的 实验 发 现行 间距 对 网 页 汉字 的 搜 
到 出 间 并 没有 显著 影响 

全 随 着 数字 界面 信息 量 的 增多 ,其 信息 结构 也 日 趋 
各 此,D Wallerm 提出 应 应 该 将 数字 界面 中 信息 
密 直 定义 为 给 定 区 域内 的 信息 量 与 此 区 域 面积 的 比 
值 zf 分 别 对 网 页 文本 的 整体 信息 密度 和 局 部 信息 密 
度 邑 行 了 实验 研究 ,发 现 桌面 端 网 页 界面 中 整体 密度 
越 大 ,搜索 时 间 越 长 ,而 高 .中 、 低 3 种 局 部 信息 密度 水 
平 在 搜索 时 间 上 无 明显 差异 , 即 局 部 密度 大 小 对 搜索 
效率 没有 影响 。 同 样 在 整体 密度 的 研究 中 , 刘 杰 等 
考察 了 丰富 和 简练 两 种 网 页 信息 密度 设计 形式 及 中 英 
文 两 种 语言 对 用 户 视觉 搜索 能 力 的 影响 ,实验 验证 了 
中 文 用 户 在 搜索 信息 密度 大 、 视 觉 冲击 强 的 网 页 内 容 
时 ,搜索 时 间 显 著 增加 。 这 些 研究 表明 信息 密度 是 影 
响 视觉 搜索 效率 的 重要 因素 。 针 对 其 作用 机 制 , M 
Beck 等 "认为 网 页 信息 的 密集 程度 影响 任务 执行 的 
难度 ,从 而 影响 被 试 视觉 搜索 效率 , 即 页 面 信息 密度 越 
ge ne i 更 进一步 ,有 
研究 者 提出 受 认 知 负荷 影响 ,在 不 同 信 息 量 导致 认 知 
抽 荷 差异 情况 下 ,用 户 在 数字 界面 中 的 视觉 搜索 有 显 
著 差 异 , 即 界面 元 素 信息 量 越 多 , 认 知 负荷 越 高 ,搜索 
效率 越 低 '""”。 综 上 所 述 ,数字 界面 中 信息 密度 对 用 户 


这 一 结 果 与 Pp: 


局 方式 进行 视觉 搜索 实验 ,结果 证 明 不 同 的 文字 布局 
方式 会 改变 用 户 的 搜索 策略 从 而 影响 其 视觉 0 
率 。 根 据 文本 在 数字 界面 的 布局 位 置 ,M. Russell'” 
对 比 3 种 不 同 电子 商务 网 站 的 眼 动 轨迹 发 现 信 息 置 于 
界面 右 方 时 用 户 的 搜索 时 间 最 长 ,效率 最 低 。 与 文本 
版 式 界面 相 比 ,用 户 在 图 文 结合 界面 中 的 视觉 加 工 更 
加 复杂 。 大 量 研究 表明 图 像 的 识别 优 于 文字 '” ,但 
是 在 数字 界面 浏览 中 ,大 量 的 广告 图 像 容易 分 散 用 户 
注意 力 , 增 加 人 脑 负荷 从 而 影响 视觉 行为 ”。 进 一 
步 , 李 成 ”对 数字 界面 中 的 插图 效应 进行 研究 ,发现 
阅读 材料 中 插图 在 文字 左 侧 的 浏览 效果 最 好 。 对 于 数 
字 界 面 版 式 结构 影响 视觉 搜索 的 原因 ,研究 者 认为 一 
方面 和 人 的 搜索 习惯 有 关 ; 男 一 方面 也 存在 视野 知觉 
不 对 称 性 的 问题 ,上 视野 相 较 下 视野 在 局 部 信息 的 加 
工 上 存在 优势 ,但 需要 更 多 地 注意 资源 分 配 ; 右 视 
野 相 对 左 视野 在 言语 . 认 知 加 工 方面 更 具有 显著 表 
现 , 且 右 视野 注意 分 配 量 优 于 左 视野 。 针 对 移动 端 
新 闻 平 台数 字 界 面 ,由 于 在 其 使 用 情境 下 存在 的 屏幕 
尺寸 较 小 与 阅读 碎片 化 问题 ,版 式 结构 一 般 表现 为 图 
结构 方式 ,因此 ,本 文选 取 图 文 结构 作为 移动 端 新 闻 
平台 界面 的 自 变量 进行 研究 。 

作为 界面 设计 的 基本 要 素 ,字体 特征 对 用 户 视 党 
搜索 效率 有 较 大 影响 ,采用 不 合适 的 字体 进行 界面 设 
计 , 将 影响 信息 的 有 效 传递 ”1。J Ling 和 PP. 
Schaik 对 数字 界面 英文 字母 的 字体 类 型 研究 发 现 ， 
虽然 字体 对 视觉 搜索 任务 没有 显著 影响 ,但 是 用 户 对 
Arial 字体 有 一 定 的 主观 偏好 。 在 数字 界面 的 中 文字 
体 研究 中 ,宫殿 坤 等 ”采用 视觉 搜索 程序 来 记录 被 试 
的 反应 时 ,结果 发 现 当 字 体 大 小 相同 时 ,宋体 视觉 搜索 
反应 时 间 显 著 少 于 楷体 ;字体 类 型 相同 情况 下 ,22 磅 
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反应 时 显著 少 于 15 磅 字 。 但 是 也 有 不 同 的 研究 结 
果 , 宰 宇明 等 ”在 搜索 中 文 网 页 的 实验 中 发 现 字 体 类 
型 对 关键 字 的 搜索 时 间 没 有 影响 ,与 前 述 英 文字 母 搜 
索 人 研究 结果 基本 一 致 。 在 目标 与 背景 字体 有 多 种 属性 
差异 的 搜索 研究 中 ,H.F. Wang ”使 用 了 粗 体 、 下 划 
线 .字符 边框 .斜体 和 阴影 5 种 字体 显示 特征 ,以 探究 
数字 界面 中 加 亮 条 件 下 对 汉字 视觉 搜索 结果 的 影响 ， 
结果 表明 粗 体 目标 显示 方式 的 视觉 搜索 最 快 、. 最 准确 。 
在 移动 端 新 闻 平 台 界 面 中 ,由 于 屏幕 显著 小 于 桌面 端 ， 
各 个 平台 界面 中 字体 大 小 和 类 型 的 设 定 趋 于 标准 一 
致 ,而 字体 的 粗细 并 没有 一 致 的 规范 。 因 此 本 文 将 针 
对 文字 字体 粗细 对 视觉 搜索 效率 的 影响 进行 研究 。 

针对 移动 端 新 闻 平台 的 视觉 搜索 问题 ,单个 界面 
议 计 要素 对 视觉 搜索 效率 的 影响 研究 已 经 非常 普 帝 
而 王 于 界面 设计 各 个 设计 要 素 之 间 存 在 较 大 的 内 在 关 
联 幅 ,需要 对 其 交互 作用 进行 深入 分 析 , 挖 掘 在 多 种 设 
EE 强 素 并 存 的 实际 界面 中 视觉 搜索 效率 的 影响 机 种 
据 珊 提 出 研究 假设 

做 -HI :移动 端 新 闻 平 台 界面 信 | 息 密 度 .图 文 结构 、 文 
学 得 细 对 视觉 搜索 效率 的 影响 有 交互 作用 。 

CU 同 时 用 户主 观 态度 对 视觉 搜索 的 影响 也 不 容 忽 
视 s 刹 宇明 等 "研究 表明 用 户 对 数字 界面 的 满意 度 和 

喜好 程度 受 界面 设计 影响 ,对 其 视觉 搜索 过 程 有 正 向 
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H2 :移动 端 新 闻 平台 界面 信息 
de a 


3.1 被 试 

40 名 来 自 中 国 地 质 大 学 (武汉 ) 的 学 生 参 与 本 研 
究 。 被 试 年 龄 为 23.45 +2. 65 岁 ,专业 背景 不 同 ,裸眼 
或 矫正 视力 均 在 5.0 以 上 ,无 色盲 症状 , 均 为 右 利 手 ， 
此 前 没有 参加 过 了 眼 动 方 面相 关 实 验 。 为 避免 熟悉 度 对 
实验 过 程 产生 影响 ,要 求 被 试 对 腾讯 新 闻 、 搜 狐 新 闻 、 
网 易 新 闻 今日 头条 等 移动 新 闻 信 息 平 台 的 使 用 经 验 
不 少 于 半年 。 
3.2 自 变量 水 平 

分 别 在 安 卓 应 用 市 场 下 载 量 最 多 的 6 款 新 闻 资 讯 
平台 (今日 头条 .搜狐 新 闻 一 点 资讯 .网 易 新 闻 、 腾 讯 
新 闻 、 百 度 新 闻 ) 中 各 随机 选取 100 条 新 闻 进 行 分 析 。 
将 新 闻 的 信息 密度 变量 界定 为 同一 界面 新 闻 信 息 的 呈 
现 数量 ,上 且 信 息 数量 随行 距 同 水 平 变 化 。 结 合 所 选 移 
动 新 闻 平 台 进行 内 容 分 析 得 出 一 个 标准 页 面 内 高 密度 
a 条 半 、 低 密度 下 限 3 条 半 。 因 此 
选取 自 变 量 3 个 水 平 为 标准 页 面 内 的 高 密度 (6 条 新 
本 条 新 闻 信息 ) 、 低 密度 (4 条 新 闻 信 
息 ) ,如 图 1 所 示 : 
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图 1 高 .中 \ 低 ( 左 、 中 、 右 ) 新 闻 信息 密度 界面 


通过 对 移动 端 新 闻 平 台 抽样 材料 进行 图 文 结构 内 
容 分 析 , 得 出 布局 方式 为 上 文 下 图 . 左 文 右 图 . 右 文 左 
图 大 图 文字 无 图 这 5 种 ,其 中 占 比较 高 的 3 种 布局 
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为 :上 文 下 图 28. 6% 、 左 文 右 图 34. 9% \ 右 文 左 图 
23.4% ,因此 本 文选 取 左 文 右 图 、 上 文 下 图 、 右 文 左 图 
为 图 文 结构 的 3 个 水 平 进行 研究 ,如 图 2 所 示 : 
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中 对 随机 抽取 的 新 闻 材料 进行 字体 内 容 分 析 显 示 ， 
动 端 平台 界面 字体 一 般 为 微软 雅 黑 和 方正 兰亭 , 字 


越 困 难 或 页 面 吸引 力 高 ,目标 搜索 时 间 越 长 。 包 注视 点 
数量 : 指 被 试 在 该 兴趣 区 内 的 注视 点 个 数 ,对 某 一 特定 


细 可 分 为 3 个 水 平一 一 粗 体 常规. 细 体 。 张 丽 娜 

站 研究 证 明 字形 略 遍 方 、 饱 满 、 笔 画 简 洁 、 舒 展 的 方 

s 兰 襄 字 体 更 有 利于 汉字 的 识别 加 工 ,因此 本 实验 所 
导体 统一 为 方正 兰亭 字体 。 其 中 粗 体 字体 为 方正 兰 

亭 划 黑 , 常 规 字体 为 方正 兰亭 -GBK 常规 , 细 体 字体 为 

双开 兰 字 细 黑 ,如 图 3 所 示 : 
© 


己 | 方正 兰亭 方正 兰 享 方正 兰 训 
O 3 ”方正 兰亭 细 黑 常规 .中 黑 
( 左 、 中 、 右 ) 字 体 


3.3 ”实验 设计 

实验 采用 3( 新 闻 信息 密度 :高 密度 、 中 密度 、 低 密 
度 )x3( 图 文 结构 : 左 文 右 图 、 上 文 下 图 \ 右 文 左 图 )x3 
(文字 粗细 : 粗 体 、 常 规 、 细 体 ) 的 3 因素 被 试 内 实验 设 
计 , 对 被 试 进行 移动 端 新 闻 信息 搜索 过 程 中 的 视觉 搜 
索 效 率 、 眼 动 追踪 情况 以 及 实验 后 的 主观 满意 度 情况 
进行 考察 。 

因 变 量 :以 首次 点 击 时 间 、 总 注视 时 间 以 及 注视 点 
数量 为 指标 来 衡量 “视觉 搜索 效率 ” :中 首次 点 击 时 
间 : 指 被 试 从 任务 开始 到 发 现 目标 进行 点 击 时 花费 的 
时 间 , 即 搜索 时 间 。@ 总 注视 时 间 : 也 称 为 总 停留 时 
间 , 指 兴 趣 区 内 所 有 注视 点 的 注视 时 间 总 和 ,对 较 慢 和 
较 长 的 认 知 加 工 过 程 敏 感 ,注视 时 间 越 长 表明 提取 信息 


区 域 的 高 注视 率 说 明 被 试 对 这 个 区 域 感 兴趣 ;或 者 说 明 
这 个 区 域 包含 着 复杂 的 信息 ,编码 比较 困难 。 注 视点 越 
多 表明 被 试 进行 眼 跳 的 次 数 更 多 ,对 目标 就 越 不 能 确 
定 , 搜 索 过程 越 长 。@@ 主 观 满意 度 :被 试 在 实验 后 填写 
的 主观 满意 度 问 卷 所 获得 的 分 数 ,问卷 参考 J. Cook™™ 
的 满意 度量 度 。 问 卷 问题 包含 被 试 在 此 页 面 进行 任务 
搜索 行为 的 满意 度 情况 。 问 卷 形式 为 5 分 李 克 特 问卷 ， 
1 为 非常 不 同意 ,5 分 为 非常 同意 。 在 眼 动 测试 结束 后 ， 
请 被 试 填写 该 问卷 ,被 试 对 该 页 面 的 满意 程度 评分 ,得 
分 越 高 说 明 被 试 对 该 类 型 页 面 的 满意 度 越 高 。 
3.4 实验 材料 与 程序 

设备 采用 TobiiX2 -60 眼 动 仪 ,采样 率 为 60Hz , 准 
确 度 为 0.4 ,精确 度 为 0.2。 根 据 实验 程序 设计 ,通过 
眼 动 仪 配 套 程序 ,记录 被 试 进行 视觉 搜索 的 反应 时 间 
及 了 眼 动 指标 , 眼 动 数据 使 用 Tobii Studio 软件 导出 并 进 
行 统 计 分 析 。 

根据 自 变 量 水 平 要 求 随机 选取 新 闻 材 料 ,为 使 被 
试 对 实验 材料 中 新 闻 信息 兴趣 度 和 熟悉 度 保持 均衡 ， 
通过 李 克 特 5 点 量 表 进行 新 闻 内 容 熟 悉 度 和 兴趣 度 检 
测 ,筛选 出 中 熟悉 度 与 中 兴趣 度 的 材料 。 

实验 中 目标 词 的 词性 统一 为 双 字 名 词 ,位 置 为 前 
4 条 新 闻 内 的 词语 。 为 消除 位 置 效应 和 顺序 效应 的 影 
响 ,实验 材料 随机 显示 。 为 保证 被 试 进行 视觉 搜索 时 
不 会 产生 较 大 差异 ,选择 熟悉 常用 的 中 性 词汇 作为 目 
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标 词 。 通 过 界面 词 频 进行 统计 ,确保 该 页 面 词汇 4 
频率 为 1 次 。 
3.5 ”实验 任务 

本 研究 受 限于 实验 程序 设计 无 法 直接 对 手机 界面 
进行 评估 ,但 已 有 研究 表明 ,使 用 计算 机 模拟 的 手机 原 
型 页 面 通过 用 户 绩效 测试 方式 进行 可 用 性 评估 是 有 效 
的 5 ,因此 实验 采用 桌面 计算 机 模拟 移动 端 情境 , 且 
使 用 鼠标 代替 手势 操作 的 方式 。 在 整个 实验 过 程 中 ， 
每 个 被 试 需要 根据 最 初 呈现 的 目标 词 提 示 在 新 闻 界面 
搜索 该 词 ,完成 3x3x3 = 27 个 不 同 自 变量 水 平 组 合 的 
数字 界面 视觉 搜索 任务 ,为 了 分 离 被 试 的 视觉 搜索 时 
间 和 鼠标 点 击 时 间 , 要 求 被 试 没 有 搜索 到 目标 之 前 不 
要 移动 鼠标 。 实 验 共 持 续 20 分 钟 , 为 防止 视觉 搜索 任 
务 瘦 劳 ,每 进行 3 次 测试 请 被 试 休 息 10 秒 ,休息 时 间 
依 被 试 的 视觉 疲劳 情况 而 定 ,休息 结束 后 对 眼 动 仪 重 
新 总 标 ,并 继续 进行 后 续 实 验 。 每 次 测试 的 步骤 如 下 ， 
G 绽 责 面 中 央 显 示 本 次 测试 的 搜索 目标 ,呈现 时 长 2 
秒 3@ 搜 索 目 标 词 消 失 ;@ 被 试 进 行 视觉 搜索 ,找到 目 
标 词 ;@ 被 试 快速 移动 鼠标 到 目标 并 点 击 ;@ 被 试 填写 
9 消 意 度 问 卷 ;© 重复 上 述 各 步骤 。 
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实验 通过 多 因素 方差 分 析 对 新 闻 信 息 密 度 、 图 
结构 ,文字 粗细 在 用 户 视觉 搜索 过 程 中 的 影响 进行 
讨 , 以 首次 点 击 时 间 ( 搜 索 目 标 鼠 标点 击 时 间 ) 来 衡 
被 试 的 视觉 搜索 效率 ,以 注视 时 间 、 注 视点 数量 为 参考 
并 结合 主观 满意 度 对 被 试 视觉 搜索 行为 进行 分 析 。 
4.1 首次 点 击 时 间 

对 首次 点 击 时 间 进 行 多 因素 方差 分 析 发 现 ,图 文 
结构 .信息 密度 和 文字 粗细 的 三 重 交 互 作 用 显著 。 进 
一 步 简单 效应 检验 发 现 , 上 文 下 图 低 密度 与 中 密度 水 
平 下 , 细 体 搜索 效率 显著 高 于 常规 与 粗 体 ; 右 文 左 图 低 
密度 时 , 粗 体 搜索 效率 显著 高 于 细 体 ; 右 文 左 图 中 密度 
时 , 粗 体 搜索 效率 显著 低 于 细 体 与 常规 ; 左 文 右 图 低 密 
度 时 , 细 体 搜索 效率 显著 高 于 粗 体 与 常规 ; 左 文 右 图 高 
密度 时 ,常规 搜索 效率 显著 高 于 粗 体 。 将 各 个 水 平 下 
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视觉 搜索 效率 较 高 组 合 进行 比较 发 现 , 上 文 下 图 低 密 
度 细 体 组 合 首次 点 击 花费 时 间 最 短 。 

言 息 密 度 和 文字 粗细 、 图 文 结构 和 文字 粗细 、 图 文 
结构 和 信息 密度 的 交互 作用 均 显 著 。 图 文 结构 主 效 应 
显著 ,信息 密度 主 效应 显著 ,文字 粗细 主 效应 显著 。 事 
后 检验 发 现 , 右 文 左 图 首次 点 击 时间 显 著 大 于 上 文 下 
图 , 右 文 左 图 首次 点 击 时 间 显著 大 于 左 文 右 图 ,高 密度 
首次 点 击 时 间 显 著 大 于 低 密 度 与 中 密度 , 粗 体 首次 点 
击 时 间 显 著 大 于 细 体 ,p <0.05 ,如 表 1 所 示 : 

表 1 首次 点 击 时 间 多 因素 方差 分 析 结 果 


组 合 名 称 F p 人 2 
图 文 结构 13.590 <0.001 .258 
土 息 密度 9.592 <0.001 .197 
文字 粗细 9.350 .001 .001 
图 文 结构 * 信息 密度 4.019 .004 .093 
图 文 结构 * 文字 粗细 6.585 <0.001 .000 
信息 密度 * 文字 粗细 9.341 <0.001 .193 
图 文 结构 * 信息 密度 * 文字 粗细 2.741 .021 .021 


4.2 总 注视 时 间 

对 被 试 总 注视 时 间 进 行 多 因素 方差 分 析 发 现 ， 
文 结 构 .信息 密度 和 文字 粗细 的 三 重 交 互 作用 显著 ,下 
(8,312) =4.648 ,pp < 0. 05。 进 一 步 简 单 效 应 检验 发 
现 , 在 上 文 下 图 高 密度 时 , 粗 体 总 注视 时 间 显 著 大 于 常 
规 ; 在 右 文 左 图 低 密度 时 ,常规 水 平 下 被 试 总 注视 时 间 
显著 大 于 细 体 与 粗 体 ;在 右 文 左 图 中 密度 时 , 粗 体 水 平 
下 被 试 总 注视 时 间 显 著 大 于 细 体 与 常规 ;在 右 文 左 图 
高 密度 时 , 细 体 水 平 下 被 试 总 注视 时 间 显 著 小 于 粗 体 
与 常规 。 如 表 2 所 示 : 

表 2 总 注视 时 间 多 因素 方差 分 析 结 果 


组 合 名 称 F p n 
图 文 结构 .259 .773 .007 
信息 密度 .273 .762 .007 
文字 粗细 7. 626 .001 .164 
图 文 结构 * 信息 密度 4.231 .006 .098 
图 文 结构 * 文字 粗细 4.557 .002 .105 
信息 密度 * 文字 粗细 6. 194 <0.001 .137 


图 文 结构 * 信息 密度 * 文字 粗细 4. 648 <0.001 . 106 


言 息 密 度 和 文字 粗细 ( 见 图 5) 、 图 文 结构 和 文字 
粗细 ( 见 图 6) 、 图 文 结构 和 信息 密度 ( 见 图 7) 的 交互 
作用 均 显 著 。 低 密度 水 平 下 ,常规 总 注视 时 间 显著 大 
于 细 体 。 右 文 左 图 水 平 下 , 粗 体 总 注视 时 间 显著 小 于 
细 体 与 常规 ,中 密度 总 注视 时 间 显著 大 于 高 密度 。 

文字 粗细 主 效应 显著 ,F(2,78) =7.626,p <0.05。 
和 后 检验 发 现 , 细 体 与 粗 体 差异 显著 , 细 体 总 注视 时 间 
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二 和 7， 
ee 结构 和 文字 粗细 ( 见 图 8) 信息 密度 和 文字 
时 “095 粗细 ( 见 图 9) .图 文 结构 和 信息 密度 ( 见 图 10) 的 交互 
0 作用 均 显 著 。 在 右 文 左 图 中 , 细 体 注视 点 数量 显著 小 
本 ee 于 粗 体 与 常规 , 低 密度 注视 点 数量 显著 小 于 中 密度 。 
时 on 在 左 文 右 图 中 ,中 密度 注视 点 数量 显著 小 于 低 密度 与 
Ee 高 密度 。 中 密度 时 , 细 体 注视 点 数量 显著 小 于 粗 体 。 
> 细 体 常规 粗 体 
文字 粗细 四 
图 5 文字 粗细 与 信息 密度 交互 作用 二 
—— Xie 
过 -9- 右 文 左 医 人 
8 ,… 鲜 - 左 文 右 医 加 
昌 细 体 常规 粗 体 
全 文字 粗细 
To 
EE 图 8 文字 粗细 与 图 文 结构 交互 作用 
于 细 体 常规 粗 体 
2 文字 粗细 过 
ay 
@ 图 6 文字 粗细 与 图 文 结构 交互 作用 中 
所 小 
i 
NG i 2 
0.95 .和 .大 文 右 区 隔 
及 0.90 族 
0.85 
0.80 细 体 常规 粗 体 
S 0.75 文字 粗细 
0.70 
吕 065 图 9 文字 粗细 与 信息 密度 交互 作用 
ee 0.60 
低 密 度 中 密度 高 密度 
信息 密度 
如 
. 丑 图 7 信息 密度 与 图 文 结构 交互 作用 8 
三 
低 男 粗 体 总 注视 时 间 ,表明 细 体 水 平 下 被 试 停留 在 测 出 
试 材料 注视 点 的 时 间 较 少 , 见 表 2。 和 
册 
4.3 ”注视 点 数量 
对 注视 点 数量 进行 多 因素 方差 分 析 发 现 ,图 文 结 1 


构 信息 密度 和 文字 粗细 的 三 重 交 互 作用 显著 ,F(8， 
312) = 3.401,p <0.05。 进 一 步 简 单 效 应 检验 发 现 ， 
在 右 文 左 图 中 密度 及 右 文 左 图 高 密度 水 平 下 , 细 体 注 
视点 数量 均 显著 小 于 粗 体 。 如 表 3 所 示 : 

表 3 注视 点 数量 多 因素 方差 分 析 结 果 


组 合 名 称 F p 让 2 

图 文 结构 5.550 .006 .125 

信息 密度 1. 102 .337 .027 
文字 粗细 5.617 .005 .126 

图 文 结构 * 信息 密度 4.888 .001 .111 
图 文 结构 * 文字 粗细 6.568 <0.001 . 144 
信息 密度 * 文字 粗细 3.849 .005 .090 
下文 结 构 * 信息 密度 * 文字 粗细 3.401 .004 .080 


10 ”信息 密度 与 图 文 结构 交互 作用 


结构 主 效应 显著 ,文字 粗细 主 效应 显著 。 进 
下 图 , 细 体 注视 点 数量 显著 小 于 粗 体 与 常规 ,p <0. 05 ， 
见 表 3。 
4.4 主观 满意 度 分 析 
对 被 试 主观 满意 度 进行 多 因素 方差 分 析 发 现 ， 
结构 ,文字 粗细 主 效应 均 不 显著 ,信息 密度 主 效应 显 
著 ,F(2,78) =9.632,p<0.05, 进 一 步 事 后 检验 发 现 ， 
高 密度 水 平 下 被 试 主观 满意 度 显 著 小 于 中 密度 与 低 密 
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度 。 信 息 密度 越 低 , 被 试 主观 满意 度 越 高 。 图 文 结构 、 
文字 粗细 信息 密度 3 者 交互 作用 均 不 显著 ,如 图 11 
所 示 : 


图 11 不 同 因素 下 被 试 主观 满意 度 均值 


二 在 移动 端 新 闻 信 息 平台 中 ,根据 行为 与 眼 动 数据 
和 二 观 评价 可 以 有 效 分 析 用 户 的 视觉 搜索 行为 和 认 知 
加 再 过程。 数据 分 析 的 结果 表明 ,在 移动 端 新 闻 平台 
由 败 中 信息 密度 、 图 文 结构 与 文字 粗细 3 个 自 变量 之 
间 交 互 作用 显著 , 且 信 息 密度 对 用 户主 观 满意 度 存在 
己 著 影响 。 本 文 分 别 从 3 个 自 变量 对 视觉 搜索 效率 、 
视 浴 搜索 模式 和 用 户 满意 度 的 交互 作用 来 进行 讨论 。 
5 CE 信息 密度 、 图 文 结构 与 文字 粗细 对 用 户 视觉 搜索 
效 油 的 影响 
和 > 被 坛 的 视觉 搜索 效率 由 首次 点 击 时 间 ( 搜索 目标 
眉 标 点 击 时 间 ) 即 搜索 时 间 来 衡量 。 视 觉 搜索 时 间 数 
据 蚂 析 结 果 表 明 ,信息 密度 .图 文 结构 与 文字 粗细 对 用 
户 援 索 任务 完成 时 间 有 显著 交互 作用 。 

-二 在 上 文 下 图 的 图 文 结构 中 , 低 密度 与 中 密度 界面 
采用 细 体 用 户 视觉 搜索 效率 较 高 。 合 理解 释 是 这 主要 
受 视野 知觉 的 不 对 称 性 影响 ,虽然 上 视野 对 局 部 信息 
的 加 工 和 对 刺激 的 视觉 搜索 优 于 下 视野 ,但 S，He 
等 中 研究 发 现在 完成 同一 任务 时 ,上 视野 比 下 视野 需 
要 更 多 的 注意 资源 。 已 有 研究 表明 , 细 体 能 够 放大 笔 
画 间 的 间隙 避免 文字 黏 连 , 保持 文字 清晰 5 ,进而 有 
效 减少 注意 资源 。 因 此 ,上 文 下 图 低 , 中 密度 采用 细 体 
搜索 效率 更 高 。 同 时 根据 认 知 负荷 理论 ,界面 内 容 越 
丰富 ,需要 消耗 的 认 知 资源 越 多 55 ,在 中 密度 及 低 密 
度 界面 , 认 知 负荷 较 低 ,用 户 进行 搜索 任务 时 较为 容 


左 文 右 图 的 图 文 结构 中 , 低 密 度 界面 采用 细 体 视 
觉 搜索 效率 较 高 。 刘 伟 等 对 网 页 布局 及 视觉 行为 的 研 
究 发 现 ,用 户 进 行 视觉 搜索 时 习惯 采用 从 左 到 右 顺 
序 ” ,所 以 在 左 文 右 图 界面 中 直接 集中 在 左边 文字 许 
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分 来 回 扫 视 。 虽 然 需 要 换行 ,但 视 幅 范围 内 较 短 的 行 
可 以 帮助 参与 者 在 文本 中 保持 自己 视线 的 位 置 ,减少 
扫 视 次 数 从 而 使 搜索 速度 更 快 ” ,并 且 低 密度 信息 容 
量 不 大 造成 辨识 负荷 不 高 ,此 时 细 体 使 文字 结构 更 加 
清晰 ,有 利于 视觉 加 工效 率 的 提高 。 而 在 左 文 右 图 高 
密度 界面 中 ,常规 搜索 效率 显著 高 于 粗 体 。 可 以 解释 
为 左 视野 在 书面 语言 的 加 工 中 并 不 占 优势 ,而 高 密 
度 界 面 信息 量 又 相对 较 大 ,左边 文字 部 分 过 于 集中 ,用 
户 需要 消耗 过 高 的 认 知 资源 来 进行 任务 搜索 ,而 粗 体 
进一步 提升 了 字体 的 黏 连 程度 ,给 用 户 带 来 更 高 的 认 
知 负 和 荷 ,因此 完成 搜索 任务 的 时 间 较 长 。 

右 文 左 图 的 图 文 布局 中 ,界面 信息 密度 较 低 的 情 
况 下 , 粗 体 搜索 效率 显著 高 于 细 体 。 从 搜索 习惯 的 角 
度 考 虑 ,在 右 文 左 图 的 界面 中 ,用 户 会 习惯 性 从 左 向 右 
搜索 目标 ,图 片 没有 被 轻易 忽略 ,进行 了 语义 编码 和 表 
象 编码 ” ,与 左 文 右 图 相 比 消耗 了 更 多 的 认 知 资源 。 
而 低 密 度 却 适当 降低 了 信息 容量 , 粗 体 文字 在 此 界面 
中 因为 笔画 加 粗 使 字体 的 负 空 间 减 小 ,视觉 面积 加 重 ， 
使 得 字体 较为 醒目 ,提高 了 搜索 效率 ” ,此 时 的 条 连 
度 对 用 户 的 视觉 搜索 影响 较 小 ,反而 降低 了 认 知 负荷 
导致 搜索 效率 较 高 ;在 界面 信息 密度 适中 情况 下 , 细 体 
搜索 效率 显著 高 于 粗 体 。 中 密度 界面 信息 量 相对 适 
中 ,采用 细 体 能 够 快速 有 效 识别 信息 ,从 而 减少 用 户 搜 
索 任 务 完 成 的 时 间 。 
5.2 ”信息 密度 、 图 文 结构 与 文字 粗细 对 用 户 视觉 搜索 
模式 的 影响 

在 本 研究 中 ,视觉 搜索 模式 是 指 用 户 被 眼 动 仪 捕 
提 到 的 视觉 搜索 行为 ,其 行为 观测 指标 具体 包括 注视 
点 数量 与 总 注视 时 间 。 眼 动 追踪 数据 分 析 结 果 表 明 ， 
信息 密度 、 图 文 结构 与 文字 粗细 对 用 户 总 注视 时 间 、 注 
视点 数量 有 显著 交互 作用 。 

在 上 文 下 图 高 密度 的 界面 中 , 粗 体 总 注视 时 间 显 
著 大 于 常规 ,表明 粗 体 的 搜索 更 加 困难 。 可 能 是 由 于 
高 密度 界面 带 来 的 信息 容量 较 大 ,注意 资源 需求 增多 ， 
上 视野 注意 分 辩 率 更 高 。 且 上 文 下 图 布局 导致 文字 横 
向 分 布 较 长 ,超出 了 正常 人 的 视 幅 范围 ,这 样 从 视觉 上 
给 用 户 带 来 认 知 负荷 较 大 ,需要 更 多 的 注意 资源 投入 。 
而 粗 体 在 高 密度 界面 中 使 文字 黏 连 度 提 升 ,对 用 户 视 
觉 搜索 行为 产生 负 向 影响 ,从 而 增加 了 用 户 对 文字 的 
注视 时 间 。 

右 文 左 图 的 图 文 布局 中 :中 低 信 息 密 度 界面 常规 
字体 总 注视 时 间 显 车 大 于 粗 体 。 一 方面 ,常规 字体 存 
在 一 定 的 文字 香 连 ,也 没有 较 好 的 醒目 效果 ,所 以 低 密 
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度 时 其 本 身 的 辨识 度 较 低 ,导致 总 注视 时 间 咯 长 。 另 
一 方面 ,用 户 在 右 文 左 图 的 界面 中 根据 习惯 采用 从 左 
向 右 的 搜索 方式 59 ,图 片 占用 了 部 分 注意 资源 ,但 较 
低 的 信息 量 使 得 界面 需要 消耗 的 认 知 资源 减少 ,而 粗 
体 使 文字 整体 辨识 程度 提高 ,用 户 停留 在 文字 的 时 间 
相对 减少 。 回 中 信息 密度 界面 粗 体 总 注视 时 间 及 注视 
点 数量 显著 大 于 细 体 。 中 密度 界面 信息 量 适中 ,视野 
注意 资源 分 配 适 中 , 粗 体 在 该 界面 的 字体 黏 连 度 对 用 
户 视觉 搜索 过 程 带 来 了 较 大 负担 ,增加 了 字体 的 加 工 
时 间 , 注 视点 数量 增多 表明 该 区 域 信息 复杂 ,编码 比较 
困难 。@ 高 信息 密度 界面 细 体 总 注视 时 间 及 注视 点 数 
量 均 显 著 小 于 粗 体 。 由 于 此 界面 中 大 量 文字 信息 集中 
于 界面 右 侧 ,过 高 的 信息 量 需 要 消耗 大 量 的 认 知 资源 ， 
但 绸 体 文字 在 该 界面 有 效 地 提升 了 字体 的 清晰 度 , 降 
低 字 用 户 的 任务 搜索 难度 ,从 而 导致 用 户 在 字体 停留 
的 时 间 较 短 ,注视 次 数 也 相对 较 少 。 

信息 密度 、 图 文 结构 与 文字 粗细 对 用 户主 观 满意 
度 89 影 响 

六 -主观 满意 度数 据 分 析 结果 表明 ,信息 密度 对 用 户 
RE) 湛 意 度 存在 显著 影响 ,但 信息 密度 .图 文 结构 与 文 
党 狠 细 对 用 户 总 主观 满意 度 交 互 影响 不 显著 ,表明 只 
有 区 一 的 信息 密度 作用 下 ,用 户 的 主观 满意 度 会 发 生 
三 化 ,3 因素 共同 作用 于 主观 满意 度 时 没有 太 大 影响 。 
本 研究 发 现 界面 信息 密度 较 低 时 ,用 户 的 主观 满意 度 
较 启 。 根 据 认 知 负荷 理论 ,在 低 密度 界面 ,需要 用 户 进 
行 搜 索 的 内 容 较 少 ,消耗 的 认 知 资源 也 越 少 ,完成 任务 
时 相对 轻松 ,因此 主观 满意 度 也 较 高 。 
“信息 密度 不 仅 独立 影响 用 户 在 视觉 搜索 过 程 中 的 
主观 感受 ,而 且 能 够 与 图 文 结构 .文字 粗细 共同 影响 用 
户 的 搜索 效率 与 眼 动 行为 。 在 不 同 的 图 文 布局 中 ,用 
户 的 视野 知觉 不 对 称 ,其 视觉 加 工 也 存在 差异 ,上 文 下 
图 与 左 文 右 图 的 布局 结构 更 符合 用 户 的 视觉 搜索 习 
惯 ,而 右 文 左 图 的 布局 符合 用 户 右 视野 的 认 知 加 工 过 
程 。 字 体 的 粗细 对 认 知 加 工时 间 有 着 显著 作用 , 细 体 
具有 较 高 的 辨识 度 ,能 够 提升 用 户 的 视觉 识别 效率 。 
信息 密度 则 主导 用 户 的 主观 体验 , 低 密度 页 面 带 来 的 
认 知 负荷 较 小 ,用 户主 观 满意 度 得 到 显著 提高 。3 个 
变量 的 组 合 与 变化 能 够 对 用 户 的 视觉 搜索 行为 产生 不 
同 的 影响 。 


本 文通 过 研究 得 到 以 下 结论 :移动 端 新 闻 平 台中 
信息 密度 .图 文 结构 文字 粗细 3 种 设计 要 素 之 间 的 交 


m 


互 作用 显著 , 且 信 息 密度 对 用 户 的 主观 满意 度 存 在 显 
车 影响 。 界 面 设 计 视 觉 搜索 效率 较 优 组 合 为 上 文 下 
图 \ 低 密度 、 细 体 组 合 。 
本 研究 发 现 了 移动 端 新 闻 平台 多 种 设计 要 素 对 信 
息 视觉 搜索 影响 的 交互 作用 ,并 对 具有 差异 的 不 同 水 
平 要 素 组 合 的 作用 机 制 进行 了 阐述 ,对 进一步 研究 数 
字 界 面 中 人 类 的 信息 行为 具有 重要 意义 。 研 究 结 果 还 
为 移动 端 新 闻 平台 界面 设计 提供 了 一 定 的 理论 依据 ， 
由 此 提出 相关 的 设计 策略 :在 仅 考 虑 视觉 搜索 效率 的 
情况 下 ,上 文 下 图 低 密度 与 中 密度 水 平 下 细 体 优先 考 
虑 ; 右 文 左 图 低 密度 时 粗 体 效 率 更 高 ; 右 文 左 图 中 密度 
与 左 文 右 图 低 密 度 时 细 体 占据 优势 ; 左 文 右 图 高 密度 
时 选择 常规 字体 更 有 利 。 若 考虑 提升 界面 用 户 满意 
度 ,应 该 重点 调整 界面 信息 密度 , 低 密度 界面 能 够 带 给 
用 户 更 好 的 主观 体验 。 在 考虑 对 用 户 视觉 行 为 影响 的 
情况 时 ,在 上 文 下 图 高 密度 水 平 下 ,选择 细 体 字体 编辑 
文本 信息 能 够 减少 用 户 搜索 目标 花费 的 时 间 。 在 右 文 
左 图 低 密度 水 平 下 ,选择 细 体 能 够 帮助 用 户 更 快 地 对 
界面 信息 进行 搜索 。 在 右 文 左 图 中 密度 及 高 密度 水 平 
下 , 细 体 相 比 粗 体 更 能 够 减轻 用 户 认 知 负荷 以 达到 更 
好 的 阅读 效果 。 
本 研究 存在 着 一 定局 限 : 首 先 ,实验 使 用 计算 机 模 
拟 移动 端 界面 ,采用 鼠标 代替 触 屏 操 作 ,虽然 能 够 准确 
记录 实验 数据 ,但 与 真实 情境 仍然 存在 一 定 差异 ,今后 
的 研究 可 以 使 用 更 灵活 的 实验 设备 对 移动 端的 真实 场 
景 进行 数据 采集 。 其 次 ,用 户 视 觉 搜索 过 程 的 研究 可 
以 收集 更 多 生理 及 心理 指标 ,相关 人 研究 表明 认 知 负 蓓 、 
情感 体验 、 用 户 动机 等 指标 对 用 户 界面 使 用 过 程 的 评 
估 具 有 重要 意义 ”。 今后 可 以 考虑 通过 测量 更 多 的 
心理 ,行为 指标 对 用 户 视觉 搜索 行为 进行 更 加 全 面 深 
入 的 探讨 。 最 后 ,由 于 本 实验 被 试 均 是 在 校 大 学 生 , 因 
而 抽样 样本 的 代表 性 稍 有 不 足 , 后 续 研 究 将 扩充 取样 
用 户 ,进行 更 完全 检验 。 
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The Influencing Mechanism of Information Design Elements of 
Mobile News Platform on Visual Search 上 Efficiency 
Fang Hao' Chen Yinchao Zhao Ying' Li Xiaohuan' Wei Qiang 
! School of Arts and Communication, China University of Geosciences ，Wuhan 430074 
“School of Education Jianghan University ，Wuhan 430056 
Abstract: [ Purpose/significance | This paper studies the mechanism of the influence of the elements of news plat- 

form interface design on the efficiency of information visual search in mobile reading context ，and puts forward the design 
optimization strategy. [ Method/process ] By controlling the three important factors in the interface of mobile news plat- 
form : information density, graph -text structure and stroke weight, it uses behavior experiments, and eye movement experi- 
ments combined with the subjective satisfaction questionnaires to investigate the effects of different interface elements on 
the visual search behavior of user information. The interaction of the three factors is discussed and the influence mecha- 
nism is obtained. [ Result/conclusion | In mobile news information platform, the interaction of information density ，graph 
-tstructure and stroke weight is significant and the information density has a significant impact on the subjective satis- 
faction of users. The optimal combination of visual search efficiency is the combination of text at the top of the image ，low 
dénslty and fine body. 
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